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Транспортная система представляет собой один из важнейших элементов социально-экономического комплекса 
любого населенного пункта. Городской пассажирский транспорт определяет мобильность населения города и 
пригородов, создает конфигурацию и влияет на географические направления роста городов и их пригородов, 
городских агломераций, прочих населенных пунктов. Совершенствовать работу городского пассажирского 
транспорта можно путем более эффективного использования и рационального распределения его потенциала. В 
то же время транспортная система больших городов структурно очень сложна, поэтому всегда существует про-
блема выбора показателя рациональной организации работы городского пассажирского транспорта. Объектом 
исследования в работе послужил городской пассажирский транспорт г. Ижевска. В качестве показателя рацио-
нальной организации работы транспорта была выбрана транспортная доступность. Были выбраны и сконструи-
рованы показатели транспортной доступности и рассчитаны два ее варианта: транспортная доступность микро-
районов г. Ижевска к остановочным пунктам общественного транспорта и транспортно-пешеходная доступ-
ность микрорайонов г. Ижевска относительно общегородского транспортного центра. На основании расчетов 
были выделены проблемные участки города, отличающиеся низкой транспортной доступностью, и, соответст-
венно, требующие повышения уровня обеспеченности потенциалом городского пассажирского транспорта. 
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Территориальная транспортная система представляет собой один из важнейших элементов со-
циально-экономического комплекса любой страны или населенного пункта. Транспортная сеть в зна-
чительной степени определяет конфигурацию систем хозяйства и расселения, то есть всей террито-
риальной общественной системы [1-4]. 
Городской пассажирский транспорт не является в этом плане исключением. Именно он определя-
ет мобильность населения города и пригородов; «конфигурирует» формы и регулирует границы город-
ских районов и микрорайонов; влияет на географические направления роста городов и их пригородов, 
городских агломераций, прочих населенных пунктов [5]. От конфигурации маршрутной сети городско-
го пассажирского транспорта зависят транспортная доступность и транспортно-географическое поло-
жение районов и микрорайонов города, жилых, производственных, торговых и коммунальных объек-
тов, учреждений образования и здравоохранения [6]. 
Совершенствовать работу транспорта (как, впрочем, любой другой социально-экономической 
системы) можно путем более эффективного использования и рационального распределения его по-
тенциала [7; 8]. В то же время транспортная система больших городов структурно очень сложна, по-
этому всегда существует проблема выбора критерия (показателя) рациональной организации работы 
городского пассажирского транспорта. 
Цели проведенного исследования: 
 разработка или совершенствование методических приемов оценки транспортно-пешеходной 
доступности; 
 оценка транспортно-пешеходной доступности остановочных пунктов и микрорайонов города 
Ижевска как критерия рациональной организации работы городского пассажирского транспорта. 
Систему городского пассажирского транспорта Ижевска формируют электрический (трамвай и 
троллейбус), автомобильный и водный виды. В настоящее время по 11-ти трамвайным маршрутам 
курсирует ежедневно более 140 трамвайных вагонов. Суммарная протяженность трамвайных мар-
шрутов около 240 км. При общей площади города, равной 315,5 км2, густота трамвайной сети состав-
ляет 0,75 км/км2. По 8-ми троллейбусным маршрутам курсирует почти 170 троллейбусов. Общая про-
тяженность троллейбусных маршрутов равна примерно 250 км, густота троллейбусной сети состав-
ляет 0,79 км/км2. В Ижевске функционирует более 30 внутригородских автобусных маршрутов с об-
щей протяженностью маршрутной сети – более 350 км. Густота автобусной сети для всей территории 
города составляет около 0,95 км/км2. Перевозки осуществляют более 600 автобусов. В структуру го-
родского пассажирского транспорта входит и водный (озерно-речной – сезонный) транспорт Ижев-
ска. На Ижевском пруду функционирует в навигацию маршрут протяженностью 14 км. Перевозки 
осуществляют 3 судна – теплоходы. Курсируют суда в период с мая по октябрь [5].  
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Объект и методы исследования 
 
В качестве объекта исследования выбран городской пассажирский транспорт г. Ижевска. 
Предмет – рациональность организации его работы. 
В соответствии с поставленными целями на первом этапе были разработаны или доработаны 
методы расчетов транспортной доступности.  
Методы оценки транспортно-пешеходной доступности микрорайонов, медицинских и других 
(социально значимых) учреждений города Ижевска к остановочным пунктам общественного 
транспорта. 
Доступность объектов транспортной (и не только транспортной) инфраструктуры характеризу-
ет первичный уровень транспортной обеспеченности. Особенно это значимо для крупных населен-
ных пунктов, где время перемещения к местам занятости, проживания и обслуживания определяет в 
значительной степени саму их территориальную планировку. Эти показатели отражают отсутствие 
или наличие данного вида услуг на территории и степень их доступности, которая выражается через 
удаленность во времени1. 
Удаленность от транспортной инфраструктуры (и в первую очередь от сети городского пасса-
жирского транспорта) может рассчитываться от разных элементов с учетом разной детальности, что 
зависит от объекта, целей и масштаба исследования [9]. 
При крупномасштабном исследовании и картографировании важно не только показывать уда-
ленность от точки непосредственного доступа к транспортным услугам (остановочного пункта и т.д.), 
но и рассчитывать ее не по прямой линии, а с учетом реальных маршрутов (для городских террито-
рий) или с учетом проходимости местности (для незастроенной территории).  
В конкретном случае была оценена доступность (удаленность во времени) остановок наземного 
пассажирского транспорта, так как эти объекты являются точками для доступа к транспортным услугам. 
Доступность остановок общественного транспорта характеризует локальный уровень обеспе-
ченности транспортными услугами. Маршруты наземного общественного транспорта покрывают го-
род наиболее плотной сетью, поэтому доступность остановок наземного общественного транспорта 
является минимальным необходимым условием для пользования транспортными услугами. 
Для моделирования доступности был использован метод оценки пространственного разграни-
чения. Метод оценки пространственного разграничения подразумевает расчет сложности преодоле-
ния пространства, разделяющего начальный и конечный пункт. В качестве меры преодоления про-
странства было использовано время [9]. 
Множество начальных пунктов, от которых была рассчитана доступность – это центроиды всех 
кварталов, имеющих сквозной проезд. Всего на территории Ижевска было выделено 1605 кварталов 
общей площадью 55,4 км2. 
При моделировании была использована «парная» доступность – от одной до другой точки, то 
есть для каждого центроида жилого дома определяется расстояние только до ближайшего остановоч-
ного пункта.  
Доступность измеряется в минутах, потраченных человеком для преодоления расстояния от 
центроида квартала до ближайшего остановочного пункта.  
Доступность рассчитывается по формуле (1): 
ܶ = ݏ ݒ⁄ ,        (1) 
где Т – доступность (в минутах), s – расстояние от центроида квартала до ближайшего остановочного 
пункта с учетом реальных маршрутов (в метрах), v – средняя скорость человека (при расчетах ис-
пользовалась средняя скорость 83,3 м/мин). 
Для распределения участков города Ижевска по группам необходимо определить их количест-
во. Для определения количества групп была использована формула (2): 
݇ = 2 ln ݊,       (2) 
где: k – количество групп, n – количество объектов. 
Для разбивки необходимо рассчитать шаг. Шаг рассчитывается по формуле (3): 
 
                                                             
1 СНиП 2.07.01-89* «Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений». Актуали-
зированная редакция. М.: ОАО «ЦПП». 110 с. 
 Транспортная доступность как показатель рациональной организации…  549 
БИОЛОГИЯ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  2017. Т. 27, вып. 4 
 
 
ߣ =
௠௔௫ି௠௜௡
௞
	,       (3) 
где max – максимальное значение показателя, min – минимальное значение показателя, k – количест-
во групп. 
Методы оценки транспортно-пешеходной доступности микрорайонов города относительно 
общегородского транспортного центра. 
Для расчета транспортно-пешеходной доступности микрорайонов города Ижевска относитель-
но общегородского транспортного центра (по сети городского пассажирского транспорта) были ис-
пользованы нижеследующие формулы (4-9).  
Транспортно-пешеходная доступность до конечных остановочных пунктов городского пасса-
жирского транспорта была рассчитана по формуле (4): 
ܦ௜
௞ =
௧об
ଶ
+ 0,5ܫ       (4) 
где ܦ௜
௞ – транспортно-пешеходная доступность i-го оценочного участка, в котором расположен ко-
нечный остановочный пункт городского пассажирского транспорта (в минутах); tоб – время оборотно-
го рейса самого быстрого вида транспорта (или среднее время оборота рейсов всех видов и маршру-
тов городского пассажирского транспорта, чьи конечные остановочные пункты расположены в i-том 
оценочном участке); I – интервал движения городского пассажирского транспорта (или средний ин-
тервал движения по всем маршрутам). 
Транспортно-пешеходная доступность до других оценочных участков была рассчитана по фор-
муле (5): 
ܦ௜ =	
௏экс
௅೔
+ 0,5ܫ + П௜	,     (5) 
где Di – транспортно-пешеходная доступность i-го оценочного участка в минутах; Li – средняя экс-
плуатационная скорость видов и маршрутов городского пассажирского транспорта, функционирую-
щих на данном направлении (км/час) (или просто эксплуатационная скорость, если на данном на-
правлении функционирует один маршрут городского пассажирского транспорта, или эксплуатацион-
ная скорость максимальная по всем маршрутам и видам при условии, что маршрут с максимальной 
эксплуатационной скоростью имеет наименьший интервал движения); I – интервал движения (или 
средний интервал движения по всем маршрутам); – пешеходная доступность i-го оценочного участка 
относительно ближайшего остановочного пункта (в минутах ходьбы) (см. формулу (6): 
Пi = 
଼଴଴	м/мин.
௟೔
       (6), 
где  li – расстояние в метрах до ближайшего остановочного пункта городского пассажирского транс-
порта. 
Формулы расчета транспортно-пешеходной доступности (по сети городского пассажирского 
транспорта) (7-9).  
Транспортно-пешеходная доступность до конечных остановочных пунктов городского пасса-
жирского транспорта (7): 
ܦ௜
௞ =
௧об
ଶ
+ 0,5ܫ	,       (7) 
где ܦ௜
௞ – ТПД i-го оценочного участка, в котором расположен конечный остановочный пункт городско-
го пассажирского транспорта (в минутах); tоб – время оборотного рейса самого быстрого вида транспор-
та (или среднее время оборота рейсов всех видов и маршрутов городского пассажирского транспорта, 
чьи конечные остановочные пункты расположены в i-том оценочном участке); I – интервал движения 
городского пассажирского транспорта (или средний интервал движения по всем маршрутам). 
Транспортно-пешеходная доступность до других оценочных участков рассчитывалась по фор-
муле (8): 
ܦ௜ =	
௏экс
௅೔
+ 0,5	ܫ + П௜	,      (8) 
где Di – транспортно-пешеходная доступность i-го оценочного участка в минутах; Li – средняя эксплуа-
тационная скорость видов и маршрутов городского пассажирского транспорта, функционирующих на 
данном направлении (км/час) (или просто эксплуатационная скорость, если на данном направлении 
функционирует один маршрут городского пассажирского транспорта, или эксплуатационная скорость, 
максимальная по всем маршрутам и видам при условии, что маршрут с максимальной эксплуатацион-
ной скоростью имеет наименьший интервал движения); I – интервал движения (или средний интервал 
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движения по всем маршрутам); – пешеходная доступность i-го оценочного участка относительно бли-
жайшего остановочного пункта (в минутах ходьбы), которая рассчитывалась по формуле (9): 
Пi = 
଼଴଴	м/мин.
௟೔
  ,       (9) 
где li – расстояние в метрах до ближайшего остановочного пункта городского пассажирского транспорта. 
Вышеуказанный методический аппарат оценки транспортно-пешеходной доступности был ис-
пользован в 2016 г. в работе «Исследование пассажиропотока и совершенствование организации 
маршрутных перевозок пассажирским транспортом на территории города Ижевска в целях подготов-
ки документа планирования», проведенной по заказу Управления по благоустройству и транспорту 
города Ижевска [5]. 
 
Результаты и их обсуждение 
 
В соответствии с разработанной методикой проведен расчет времени до ближайшей остановки 
общественного транспорта для каждого квартала, были определены среднее значение доступности 
для каждой ячейки селитебной территории. Размер ячейки – 100 на 100 м. Визуализация данных про-
водилась методом IDW-интерполяции и представлена картосхемами на рис. 1, 2. 
 
Рис. 1. Доступность остановок городского общественного транспорта в минутах2 
                                                             
2 Белым цветом на карте показаны территории, не имеющие сплошной застройки, для которых доступность не 
рассчитывалась. 
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Рис. 2. Изохроны транспортно-пешеходной доступности относительно общегородского  
транспортного центра 
 
Анализ доступности остановок городского пассажирского транспорта проводился на основании 
действующих строительных норм и правил. Согласно СНиП 2.07.01-89*, дальность пешеходных под-
ходов до ближайшей остановки общественного пассажирского транспорта следует принимать не бо-
лее 500 м. В общегородском центре дальность пешеходных подходов до ближайшей остановки обще-
ственного пассажирского транспорта от объектов массового посещения должна быть не более 250 м; 
в производственных и коммунально-складских зонах – не более 400 м от проходных предприятий; в 
зонах массового отдыха и спорта – не более 800 м от главного входа. В районах индивидуальной уса-
дебной застройки дальность пешеходных подходов к ближайшей остановке общественного транс-
порта может быть увеличена в больших, крупных и крупнейших городах до 600 м.  
В Ижевске данные нормативы исполняются в большей части территории.  
Как проблемные, с позиции доступности остановок общественного транспорта, были определе-
ны 25 участков территории города: 5 – в Индустриальном районе; 3 – в Октябрьском районе; 5 в Ус-
тиновском районе; 5 – в Первомайском районе; 7 – в Ленинском районе. 
Общая площадь выявленных проблемных участков (площадь кварталов, расстояние от цен-
троида которых до ближайшей остановки превышает 600 м) равна 9,7 км2, что составляет 17% от об-
щей застроенной площади города. Примерно одна треть таких участков приходится на отдаленные 
участки города (поселки Воложка, Игерман, Смирново, Люлли, с. Орловское, микрорайон «Горка»). 
Внутри городской территории проблемные участки чаще всего представлены индивидуальной жилой 
застройкой. 
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На основании географии проблемных участков в Ижевске была сформулирована часть реко-
мендаций, которые Управление по благоустройству и транспорту города передало в Ижевское произ-
водственное объединение пассажирского автотранспорта и в муниципальное предприятие Ижевского 
городского электротранспорта для изучения и реализации. 
 
Заключение 
 
Проведенное исследование показало относительно высокий (по сравнению со многими други-
ми крупными городами России) уровень развития и территориальной организации системы городско-
го пассажирского транспорта г. Ижевска. Подтверждением чего является высокая транспортная дос-
тупность остановок общественного транспорта (см. рис. 1) в наиболее густозаселенных микрорай-
онах города. При этом транспортно-пешеходная доступность является объективным и точным пока-
зателем рациональности организации работы городского пассажирского транспорта. Существуют или 
могут быть созданы методические приемы количественной оценки транспортно-пешеходной доступ-
ности отдельных территорий или точек, что было апробировано нами на примере г. Ижевск. Показа-
тели транспортно-пешеходной доступности могут использоваться как соответствующими транспорт-
ными службами города для совершенствования их работы, так и другими, не связанными с транс-
портным обслуживанием, предприятиями и учреждениям для создания более благоприятной среды 
обитания своих работников.  
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V.P. Sidorov, P.Yu. Sitnikov 
TRANSPORT ACCESSIBILITY AS AN INDICATOR OF RATIONAL ORGANIZATION OF URBAN 
PASSENGER TRANSPORT 
 
A transport system is one of the most important elements of a social and economic complex of any locality. Urban 
passenger transport determines the mobility of population of the city and suburbs, creates a configuration and affects the 
geographical directions of growth of cities and their suburbs, urban agglomerations, other settlements. The work of 
urban passenger transport can be improved through more efficient use and rational distribution of its potential. At the 
same time, a transport system of large cities is very structurally complex. Therefore, there is always a problem of 
choosing an indicator of rational organization of urban passenger transport. The urban passenger transport of the city of 
Izhevsk was chosen as an object of research. The transport accessibility was chosen as a measure of rational 
organization of transport. The indicators of transport accessibility were chosen and designed and its two options were 
calculated: transport accessibility of the microdistricts of Izhevsk to the stops of public transport and transport-and-
pedestrian accessibility of the microdistricts of Izhevsk relative to the city's transport center. The problem areas of the 
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city were identified on the basis of calculations. The problem areas are characterized by the low transport availability 
and require an increase in the level of provision of urban passenger transport capacity. 
 
Keywords: transport system, urban passenger transport, rational organization, transport accessibility, technique of the 
estimation. 
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